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CAPITULO 19
Cultivo da Soca

Alberto Baéta dos Santos

RESUMO - O cultivo da soca, que é a capacidade das plantas de arroz em
regenerar novos perfilhos férteis apos o corte dos colmos na colheita, pode se
constituir numa maneira pratica para aumentar a producdo de arroz por unidade
de area e de tempo. Além disso, a soca pode ser cultivada com 50 a 60% menos
trabalho e sem necessidade de preparo do solo nem de semeadura e usa 60%
menos 4gua que um novo cultivo de arroz. A soca pode aumentar a produtividade
onde a intensificagdo do cultivo de arroz é limitada pela disponibilidade de agua
para irrigacdo ou pela ocorréncia de baixas temperaturas por ocasido do segundo
cultivo. Com base na literatura disponivel e em nossos proprios estudos,
apresentamos neste capitulo a importadncia da soca, suas -caracteristicas
principais e os fatores que a afetam. Com o desenvolvimento de técnicas
adequadas aos diferentes sistemas de cultivo, como a disponibilidade de
cultivares com maior potencial produtivo e de praticas apropriadas de manejo,
acredita-se que o cultivo da soca possa contribuir substancialmente para
aumentar a producdo de arroz e atender a demanda crescente por este cereal.
Com isso, a soca possibilita aumentar a produtividade das varzeas tropicais com
qualidade da produgdo, reduzir a sazonalidade do uso de maquinas e
implementos, aumentar a ocupag¢do da méo-de-obra rural e incrementar a renda
liquida dos produtores.

INTRODUCAO

O uso sustentavel das varzeas compreende a utilizagcdo de
sistemas de cultivos multiplos, produzindo duas a trés safras por ano
na mesma area. Conseqiientemente, uma segunda colheita de arroz,
mediante o cultivo da soca, que € a capacidade das plantas de arroz em
regenerar novos perfilhos férteis apds o corte dos colmos na colheita,
pode ser uma das primeiras alternativas viaveis para aumentar a
produtividade de graos em regides tropicais, visto ser 0 arroz a espécie
mais adaptada ao ecossistema varzeas (Santos, 2001).

A melhoria de um dado sistema de producédo, como o do arroz
irrigado, pode ser alcancada mediante o aumento da producdo por
unidade de area, com maior relagéo beneficio/custo, ou pela manutencao
do nivel da produtividade com reducdo do custo de producdo. A soca
de arroz oferece oportunidade para aumentar a producéo de grédos por
unidade de &rea cultivada, pois apresenta menor duracao de crescimento
que um novo cultivo. A sua importancia, como alternativa para aumentar
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a producdo sem acrescer a area de cultivo e com menor custo de
producdo, deve ser enfatizada (Santos, 1999, 2001).

O termo soca € originado do Tupi, soka, significa renovo, pimpolho;
vulgarmente, o rizoma ou caule subterraneo; significa, também, a segunda
producdo de uma dada cultura depois de cortada a primeira.

Uma nova dimenséo da pesquisa com arroz tem sido dada com
enorme atencéo ao potencial da soca. Embora o0 seu conceito nédo seja
novo, com a disponibilidade de cultivares modernas, semi-anas,
responsivas aos fertilizantes, e o aumento do custo de producéo, o
interesse no aproveitamento da soca tem sido renovado.

Os primeiros resultados de pesquisa sobre aproveitamento da
soca de arroz, surgiram em Karnataka, na india, em 1942 - 1943, e
mostraram que a cultivar S-684 produziu 2,75 t ha no cultivo principal e
1,01 t ha! na soca (Krishnamurthy, 1988). O ciclo da soca foi 65% menor
que o do cultivo principal. Krishnamurthy (1988) relata que, desde entéo,
174 publicacdes foram divulgadas, sendo a maioria das pesquisas
referentes a soca de arroz irrigado, cultivado em varzeas. Publicacfes
sobre o cultivo da soca de arroz no ecossistema terras altas sado raras,
como a de Arf et al. (1998).

Um intensivo programa de pesquisa foi iniciado em 1955, no Rice-
Pasture Research and Extension Center, para determinar a possibilidade
de producao da soca de arroz no Texas (Evatt, 1966). Embora o cultivo
da soca seja um objetivo de interesse nesse programa, a importancia
maior esta na produtividade do cultivo principal, que constitui a maior
parcela do rendimento total e apresenta maior estabilidade de producéo.

Até os anos 70, a soca ndo era explorada de maneira sistematica
na maioria das regifes produtoras de arroz do mundo, exceto no sul
dos Estados Unidos (Bollich & Turner, 1988). Até entdo, apesar de ser
praticada pelos agricultores, ndo era considerada como componente
integrante do sistema de cultivo.

Com os objetivos de discutir as perspectivas da exploracdo da
soca de arroz, identificar praticas culturais mais adequadas e
estabelecer trabalhos colaborativos para a obtencdo de sistema de
cultivo de alta capacidade de producédo da soca, foi realizado, em 1986,
em Bangalore, india, o Workshop on Rice Ratooning, que se constituiu
no primeiro evento internacional sobre o tema. Naquela ocasido, um
grande numero de trabalhos foi apresentado, tendo sido publicados
em 1988.



A producdo de graos na soca é obtida com menor uso de
defensivos, comparativamente ao do cultivo principal, pois ndo se
empregam herbicidas e raramente é necessario o uso de fungicidas.
Com isso, esse pode ser considerado um cultivo pouco poluente, o que
contribui para o equilibrio ecoldgico.

IMPORTANCIA E CARACTERISTICAS

Em razao da soca de arroz apresentar menor duragcdo de
crescimento e menor requerimento de 4gua de irrigagdo que um novo
cultivo (Santos & Stone, 1987; Santos et al., 2002b), ela pode ter potencial
para aumentar a produtividade onde o cultivo intensivo é limitado pela
falta de &gua parairrigacdo, ou onde a época de cultivo de arroz é limitada
pelas condic¢des climaticas. O cultivo da soca pode ser uma opcao viavel
também para areas onde a distribuicdo das chuvas é irregular e a
umidade do solo reduz a intensidade dos cultivos (Quddus & Pendleton,
1983).

A pratica da soca é encontrada em algumas areas distribuidas
em todos os continentes que cultivam arroz, exceto na Europa
(Chauhan et al., 1985). Véarios paises no mundo podem ser citados
onde a soca é praticada desde o final da década de 20 (De Datta &
Bernasor, 1988), destacando-se os Estados Unidos (Evatt, 1958, 1966),
Colémbia e Equador (Mahadevappa & Yogeesha, 1988), india (Saran
& Prasad, 1952; Mahadevappa, 1988), Tailandia, Taiwan, Filipinas
(Plucknett et al., 1970), China (Krishnamurthy, 1988; Xu et al., 1988),
Suazilandia (Evans, 1957), Japdo (Krishnamurthy, 1988), Malasia
(Chauhan et al., 1985), Madagascar (Shahi & Raharinirian, 1988),
Republica Dominicana (Cuevas-Pérez, 1988), Bangladesh (Hossain &
Farooq, 1988) e no Brasil (Faria & Soares, 1984; Santos & Gadini, 1986;
Santos et al., 1986; Andrade et al., 1987, 1988).

A soca é cultivada extensivamente em escala comercial no sul
dos Estados Unidos desde 1960 (Bollich & Turner, 1988).
Aproximadamente, em 50% da &rea cultivada com arroz no Texas, cerca
de 200 mil hectares, é feito o cultivo da soca, sendo também amplamente
praticada na Lousiana e em cerca de 75% da limitada area cultivada
com arroz na Flérida.

Nas regides sul e sudeste da Asia tropical, o arroz é cultivado
numa area em torno de 88,7 milhdes de hectares, com uma producéo
anual de aproximadamente 183,8 milhdes de toneladas de grdos e uma
produtividade média de 2,7 t hal. Apenas 14% dessa area tem condicfes
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do duplo cultivo de arroz por ano, sob irrigacdo (Krishnamurthy, 1988).
O sistema de cultivo da soca em escala comercial ndo tem se expandido
na Asia tropical devido, principalmente, a falta de cultivares com maior
potencial produtivo na soca, com resisténcia as pragas e as doengas, e
também devido a caréncia de préaticas culturais adequadas. A area com
potencial de utilizacdo para o cultivo da soca nessa regido pode ser
estimada em 30%, o que corresponde a cerca de 26,6 milhdes de
hectares e uma producédo de 36 milhGes de toneladas de gréos,
anualmente.

Chauhan et al. (1985) afirmam que a baixa aceitacdo do cultivo da
soca em escala comercial pode ser atribuida a falta de cultivares com
maior potencial produtivo, maturacéo desuniforme, ocorréncia de pragas
e de doencas, falta de préaticas culturais adequadas, baixa qualidade de
graos e inseguranca quanto ao retorno dos investimentos.

Na india, no final dos anos 70 e inicio dos 80, a pesquisa sobre
cultivo da soca foi intensificada nas regides de Andhara Pradesh, Assam,
Bihar, Karnataka, Kerala, Orissa, Tamil Nadu, Uttar Pradesh e West Bengal
(Mahadevappa, 1988) mas o progresso tem sido considerado lento, em
virtude da falta de cultivares e de tecnologia de producao da soca. Porém,
em varias lavouras e estacdes experimentais em Karnataka, tém sido
obtidas producdes expressivas da soca, 0 que tem estimulado o uso
dessa préatica em areas extensivas.

Em Madagascar, o0 arroz é um alimento basico para a populagéo
e desempenha papel importante no desenvolvimento socio-econémico
do pais. Da condicdo de exportador de arroz, esse pais tornou-se
importador desde 1973 (Shahi & Raharinirian, 1988). Cerca de 1,2 milhdo
de hectares séo cultivados nos mais diferentes sistemas, com uma
produtividade de 1,8 t ha. Em virtude do consumo per capita de arroz
ser um dos mais altos do mundo, 150 kg ano?, e a grande necessidade
de aumentar a producgéo para alimentar a crescente populacéo e reduzir
a importagdo de arroz, o cultivo da soca pode representar um papel
importante em Madagascar. O pais apresenta excelentes condi¢cdes
ambientais para o cultivo da soca e, consequentemente, grande potencial
para aumentar a producao e tornar-se um dos maiores exportadores de
arroz da Africa, no futuro.

Com uma oscilagéo de 100 a 120 mil hectares por ano, 0 arroz
ocupa o guarto lugar em area cultivada entre as principais culturas na
Republica Dominicana, onde o cultivo da soca é uma pratica comumente
usada para a obtencdo da segunda colheita (Cuevas-Pérez, 1988). No



inverno de 1991, cerca de 12 mil hectares foram cultivados com soca, o
que correspondeu a um quarto da area total cultivada, e o duplo cultivo
foi estimado em 10 mil hectares, indicando que ambas as préticas sao
igualmente importantes nessa estacdo de cultivo.

Em Bangladesh, o arroz é cultivado em cerca de 10,6 milhdes de
hectares. Segundo Hossain & Farooq (1988), das trés épocas de plantio,
o cultivo da soca parece ter maior perspectiva durante o periodo de abril
a agosto, ou seja, apds a colheita dos plantios de novembro a abiril.
Entretanto, o cultivo da soca ainda ndo tem sido aceito, devido, entre
outros, aos seguintes aspectos: falta de cultivares com alta capacidade
produtiva de grdos na soca; falta de garantia de 4gua para irrigacéo; baixa
qualidade dos gréos; problemas fitossanitarios. Flinn & Mercado (1988)
enfatizaram que os produtores nao utilizam extensivamente o cultivo da
soca devido a dependéncia desta pratica a expectativa sobre o clima,
principalmente quanto & temperatura e a radiacdo solar, previsdo de um
futuro suprimento de agua e situagcéo sanitaria do solo.

No Brasil, os primeiros estudos sobre o cultivo da soca de arroz
foram desenvolvidos no inicio da década de 60 (Orsi & Godoy, 1963, 1967)
em Piracicaba, SP, onde foi evidenciado que as cultivares precoces
mostraram-se mais produtivas. A soca foi praticada em diversas areas
em diferentes regides brasileiras. Alguns agricultores, que outrora usavam
este sistema de cultivo, abandonaram-no em virtude da baixa capacidade
produtiva das cultivares tradicionais de arroz, com plantas altas que
apresentavam alta porcentagem de acamamento e baixa capacidade
produtiva na soca, aliada a utilizacédo de cultivares de ciclo longo, que, na
maioria das vezes, eram semeadas tardiamente, fazendo com que o cultivo
da soca ocorresse em um periodo em que a temperatura estava em
declinio. O cultivo da soca torna-se inviavel quando ocorre acamamento
das plantas do cultivo principal (Alfonso-Morel et al., 1997a, 1997b).
Mesmo aqueles produtores que ainda adotam esta préatica, conduzem-
na sem a preocupacao de empregar técnicas que possibilitem a obtencéo
de maiores produtividades de grédos (Santos, 1987).

Embora néo se disponha de levantamentos especificos quanto a
area envolvida no cultivo da soca no Brasil, presume-se que varios
produtores, em pequenas areas, conhecem e utilizam este sistema de
producdo para aumentar a renda familiar, em diferentes regifes do pais.
Muitos ndo cultivam intensivamente suas areas de varzeas com outras
culturas, na entressafra do arroz irrigado, simplesmente as abandonam
apos a colheita; outros utilizam os restos de suas lavouras para a
alimentacdo do gado, sob regime de pastoreio direto (Uchoa & Brandéo,
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1991), e poucos fazem o aproveitamento mais racional dos restos culturais
por meio da fenacgéo (Faria & Soares, 1984). Embora a pesquisa ndo tenha
dado énfase ao cultivo da soca no ecossistema terras altas, ele tem sido
praticado esporadicamente nos Estados do Mato Grosso (Fig. 19.1),
Maranhao e Rondonia, alcancando produtividades de até 1.200 kg ha?,
com a cultivar Primavera.

Foto: Embrapa Arroz e Feijdo
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Fig. 19.1. Cultivo da soca da cultivar BRS Primavera de arroz de terras altas no Estado do Mato Grosso.

A soca foi mais cultivada em alguns estados brasileiros, destacando-
se 0 Rio de Janeiro, na regido Norte Fluminense (Oliveira & Amorim Neto,
1979), Minas Gerais (Faria & Soares, 1984), Sdo Paulo, no vale do Paraiba, e
Goias, em areas restritas (Santos, 1987). Andrade et al. (1989) relataram
gue na regido das baixadas litoraneas, considerada como uma area de
expansao da cultura de arroz no Rio de Janeiro, é grande o potencial para o
cultivo da soca, tendo sido utilizados aproximadamente 400 ha no ano
agricola 1988/89. Relataram, também, que a utilizacdo da soca é baixa nas
regides tradicionais, embora se tenha tecnologia disponivel para o seu cultivo
e, apos a colheita do arroz, as areas sado usadas como pastagens. Pedroso
& Souza (1974) concluiram que € possivel obter duas colheitas por safra
nas condi¢Bes de Cachoeirinha, no Rio Grande do Sul, desde que seja
utilizada cultivar apropriada. No Nordeste, estudos sobre o cultivo da soca
de arroz irrigado mostraram ser uma prética rentavel e de facil execugéo
pelos orizicultores da regido do submédio e baixo Sdo Francisco, em Belém
do Séo Francisco, PE (Uchoa & Brandao, 1991) e em Nedpolis, SE (Santos
et al., 2002c) devido ao ciclo curto, baixo consumo de agua, reduzidos



trabalhos de campo, qualidade de grédos e a produtividade média de graos
que corresponde a duas ou mais vezes a obtida no sistema de cultivo de
terras altas, naquela regido.

No Estado de Santa Catarina, visando a aumentar a rentabilidade
das areas sistematizadas nas regides do baixo e médio vale do ltajai e do
litoral norte por meio de sistemas de cultivo intensivos, Ramos (1982) obteve
produtividade na soca da ordem de 50% daquela obtida no cultivo principal.
O autor afirma que o cultivo da soca € um sistema de producéo viavel
economicamente, sendo superado por um novo cultivo, se a produtividade
for maior que 7.000 a 8.000 kg ha?, tendo o cultivo da soca apresentado
uma taxa de retorno de 195%. Segundo Schiocchet (2001), nessas regides
de Santa Catarina, os produtores efetuavam dois cultivos de arroz por ano,
utilizando-se cultivares de ciclo curto. Atualmente, em cerca de 80% da
area cultivada, que estd em torno de 25 mil ha, o que representa
aproximadamente 20% da area do estado, o segundo cultivo foi eliminado
e esta sendo praticado o cultivo da soca, obtendo-se produtividade de
graos de até 4.000 kg ha?, com até 110 dias de ciclo. O custo de producéo
do cultivo da soca compreende somente a agua, a uréia e o 6leo diesel
utilizado na rogada ou no preparo da soca, além da colheita. Na safra 2002/
2003, nessa regido onde esta sendo incorporada a técnica de cultivo da
soca, foi atingida a média adicional de 2.770 kg ha* (Previs&o..., 2003).

Apesar do potencial que a regido tropical apresenta para o cultivo
da soca, somente mais recentemente essa pratica tem despertado maior
interesse pelos produtores, especialmente no Estado do Tocantins
(Fig. 19.2), onde a soca de arroz irrigado tem se mostrado vantajosa, em
decorréncia da obtencdo de relacdo beneficio/custo mais favoravel. Em
lavouras melhor conduzidas, em areas de varzea, tém-se obtido
produtividade de 22 sacas de 60 kg ha?', com um custo de producéo
equivalente a cinco sacas, com um ciclo ao redor de 50 dias. No entanto,
resultados de pesquisa tém mostrado que com o uso de tecnologia é
possivel obter produtividades mais expressivas, o que tem estimulado o
uso da pratica em areas extensivas. O maior interesse dos produtores,
atualmente, na adocdo dessa pratica tem sido decorrente da maior
capacidade produtiva das cultivares nos dois cultivos, principal e soca,
do desenvolvimento de praticas culturais que possibilitam as cultivares
expressarem seu potencial produtivo e da elevagéo do custo de producéo
do arroz, em funcdo do maior aumento dos insumos, como fertilizantes,
sementes, defensivos e combustiveis, entre outros, em comparagao ao
valor da producéo agricola. Com isso, o cultivo da soca de arroz irrigado
constitui uma das estratégias de aumento da produtividade, estabilizacéo
da producdo e aumento da lucratividade dos orizicultores.
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Foto: Embrapa Arroz e Feijdo

Fig. 19.2. Cultivo da soca da cultivar Epagri 108 de arroz irrigado no Estado do Tocantins.

Exceto a viabilidade das sementes, que ndo diferiu entre sementes
produzidas na soca e no cultivo principal, as demais caracteristicas como
altura de planta, comprimento da panicula, tamanho da espigueta,
numero de perfilhos produtivos e coloracdo de grdo, foram menos
pronunciadas na soca que no cultivo principal (Saran & Prasad, 1952).

Webb et al. (1975) verificaram que a recuperagdo de graos inteiros
no beneficiamento, bem como o rendimento total, foram geralmente
menores na soca que no cultivo principal. Em varios casos, contudo, o
rendimento no beneficiamento obtido na soca equiparou-se, ou excedeu,
o obtido na primeira colheita. A temperatura de gelatinizacdo e valores
de viscosidade méxima foram consistentemente menores na soca.
O teor de amilose ndo apresentou tendéncia definida, ao passo que o
teor de proteina variou amplamente na soca, tendendo a ser
consideravelmente maior, de 1 a 5%, que no cultivo principal. Nadal &
Carangal (1979) observaram que 0s graos produzidos na segunda soca
tiveram qualidade superior aqueles da primeira soca. Nagaraja &
Mahadevappa (1986) observaram que a qualidade das sementes da soca
e do cultivo principal foi variavel em fungéo da cultivar estudada e que a
as sementes da soca deterioraram mais rapidamente que as do cultivo
principal. Rosamma et al. (1988) obtiveram menor massa das sementes
da soca em relagdo ao cultivo principal, entretanto ndo diferiram na
germinacéao.

A qualidade industrial dos gréos da soca nao foi afetada pelo manejo
de 4gua ou de nitrogénio (Mengel & Wilson, 1981). Andrade et al. (1987)
obtiveram menor rendimento de gréos inteiros e maior percentual de graos



transltcidos na soca do que no cultivo principal. A qualidade de cocc¢éo do
arroz da soca é igual ou superior ao do cultivo principal (Bollich & Turner, 1988).

FATORES QUE AFETAM O POTENCIAL PRODUTIVO

O potencial produtivo da soca depende da capacidade das
gemas dormentes na resteva do cultivo principal em permanecerem
vidveis. Varios séo os fatores que determinam direta ou indiretamente o
crescimento e desenvolvimento dos perfilhos e a capacidade de
producdo de grdos na soca de arroz: as gemas estdo em diferentes
estadios de desenvolvimento; os perfilhos regenerados dos nés mais
altos do colmo crescem rapidamente e amadurecem mais cedo (Prashar,
1970a, 1970b); as paniculas da soca originadas dos nds mais baixos
produzem maior namero de espiguetas que aquelas dos nos superiores,
todavia a fertilidade decresce (Sun et al., 1988) e, com isso0, as paniculas
dos nds superiores contribuem mais para a produtividade de graos do
que aquelas dos nés mais baixos.

Planejamento

Para obter éxito no cultivo da soca é necessario um planejamento
do sistema de producdo de arroz, compreendendo desde o
estabelecimento do cultivo principal até a segunda colheita. Altas
produtividades de grdos das culturas somente serdo obtidas se a cultivar,
as praticas culturais e o ambiente estiverem adequadamente associados.
Para isto, sdo definidas as épocas de plantio que possibilitam a cultivar
expressar maior potencial produtivo no cultivo principal e na soca. Deve-
se cultivar a soca de gendtipos com reconhecida capacidade produtiva
nas duas colheitas. Como a soca representa um percentual da
produtividade do cultivo principal, é interessante que para o seu cultivo
sejam selecionadas, preferencialmente, aquelas areas mais produtivas.

Cultivar

As cultivares comportam-se diferentemente em relacédo a
produtividade de grdos e a origem dos perfilhos na soca e,
consequentemente, ao seu potencial produtivo. Algumas desenvolvem
perfilhos em todos os nés do colmo, enquanto outras formam perfilhos
apenas dos nos inferiores. A emissao de perfilhos se da inicialmente nos
nés mais altos do colmo cortado. A duracdo do ciclo da soca também
estd associada a posicédo do perfilho no colmo; quanto mais basal for,
maior sera seu ciclo. Vergara et al. (1988) mencionam que algumas
diferencas que afetam a soca séo: a capacidade inerente para produzir
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perfilhos; a origem dos perfilhos (perfilhos basais sdo preferidos); o atraso
na senescéncia das folhas; a capacidade de acumulacdo de carboidrato,
que pode ser afetada pela duracdo de crescimento; o vigor do sistema
radicular do cultivo principal; e a viabilidade das gemas dormentes.

Algumas cultivares de arroz podem apresentar alta produtividade de
graos no cultivo principal e ndo serem produtivas na soca, como € 0 caso
da Metica 1, enquanto outras, como a BRS Formoso e a Epagri 108, tém alto
potencial produtivo nos dois cultivos. As cultivares precoces tendem a
comportar-se melhor que as de ciclo médio em regifes onde as condicdes
climaticas sao limitantes ao desenvolvimento da soca. Entretanto, sob
condicdes favoraveis, as cultivares de ciclo médio apresentam maior producéo
biolégica que as de ciclo curto, tanto no cultivo principal quanto na soca.

Estudos realizados em diversas regides brasileiras mostraram que
arelacdo entre as produtividades da soca e do cultivo principal de diferentes
cultivares e linhagens de arroz varia de 5 a 89% (Orsi & Godoy, 1963, 1967;
Oliveira & Amorim Neto, 1979; Ramos & Dittrich, 1981; Ramos, 1982; Faria
& Soares, 1984; Santos & Gadini, 1986; Santos et al., 1986, 2002c, 2003;
Santos & Cutrim, 1987; Uchoa & Brandao, 1991; Dario, 1993). As maiores
variagcbes percentuais foram observadas nos estudos desenvolvidos em
Séo Paulo (Orsi & Godoy, 1963, 1967) de 89%, com a cultivar Dourado
Precoce, e em Goias (Santos & Gadini, 1986; Santos, 1987) com a linhagem
CNA 3771, a qual atingiu 73%. As maiores produtividades de grdos foram
de 4.822 kg ha?, com essa mesma linhagem, em Goias (Santos & Gadini,
1986; Santos, 1987), 4.978 e 4.900 kg ha? na regido do submédio e baixo
Séo Francisco, em Pernambuco com a linhagem CNA 4212 (Uchoa &
Brandao, 1991) e em Sergipe com a cultivar Sdo Francisco (Santos et al.,
2002c), respectivamente.

De modo geral, os trabalhos mostram que a produtividade de
graos da soca varia de 5 a 350% daquela do cultivo principal, indicando
consideravel escopo para a selecdo de cultivares para o cultivo da soca.

A maioria dos estudos ndo tem mostrado correlacdo positiva e
significativa entre as produtividades de graos do cultivo principal e da
soca (Orsi & Godoy, 1963, 1967; Cuevas-Pérez, 1980; Chauhan et al., 1985;
Santos et al. 1998; Costa et al., 2000a; Dario, 2001). Entre os poucos
trabalhos que mostraram correlacdo, encontra-se o de Prakash & Prakash
(1988) que obtiveram coeficientes de correlagdo altamente significativos
entre as produtividades de grdos dos dois cultivos.

Avaliando o comportamento de gendtipos de arroz afetados por
praticas culturais na Estacdo Experimental de Campos, ho Estado do



Rio de Janeiro, Andrade et al. (1988) verificaram que a cultivar IR 841-63-
5, na semeadura de setembro, apresentou o maior potencial produtivo
na soca, com produtividade correspondente a 62% do cultivo principal.
Ademais, o comportamento das cultivares modernas P 899-55-6-4-6-1B
e IR 841-63-5 foram melhores que a da cultivar tradicional De Abril.

Em estudo conduzido na Embrapa Arroz e Feijao, Costa et al.
(2000a) consideraram as produtividades obtidas pelos genétipos de arroz
de ciclo médio (Tabela 19.1), a linhagem CNA 3771 com 3.053 kg ha' e a
cultivar BRS Formoso com 2.702 kg ha?, como indices adequados de
produtividade, o que justifica plenamente a utilizacdo dessa pratica cultural.
Os autores verificaram que, na soca, a produtividade de graos e o indice
de colheita foram influenciados pelos gendétipos dentro dos ciclos, curto
e médio. Quanto a relacdo soca/cultivo principal, maiores percentuais
foram determinados nos gendtipos precoces CNA 7556, PR 380 e Javaé,
que produziram acima de 55% das produtividades obtidas no cultivo
principal e pelos gendétipos de ciclo médio BRS Formoso e CNA 3771,
cujas relacdes foram superiores a 48%. Nesse estudo, o valor comercial
dos graos do cultivo principal e da soca foi semelhante.

Tabela 19.1. Produtividade do cultivo principal, da soca, total e relagdo soca/cultivo principal de
nove genaétipos de arroz irrigado.

Produtividade de graos® Soca/cultivo
Genotipos Cultivo principal Soca Total® principal
(kg ha?) (%)
Ciclos - Grupos
Ciclo Curto 4517 2.685 7.202 60
Ciclo Médio 5.575 2.170 7.940 38
Gendtipos de ciclo curto
CNA 7546 5.064a 2.763a 7.828a 55
CNA 7151 2.750b 2.833a 5.583b 103
PR 380 5.062a 3.018a 8.079% 60
BR-Irga 409 5.486a 2.111b 7.597a 39
Javaé 4.223ab 2.699a 6.922ab 64
Gendtipos de ciclo médio
BRS Formoso 5.089 2.702a 7.792ab 53
CNA 3771 6.311 3.053a 9.364a 48
Metica 1 6.370 920c 7.290b 14
Diamante 5.308 2.005b 7.313b 38

(Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
@Produtividade do cultivo principal + soca.

Fonte: Adaptada de Costa et al. (2000a).
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O ciclo do cultivo principal afeta 0 comportamento da soca,
porquanto as cultivares de ciclo curto sdo recomendadas para as regides
de clima temperado, possibilitando, assim, o desenvolvimento da soca
em condi¢des climaticas favoraveis. Para o cultivo da soca no norte
fluminense, € recomendavel que cultivares tardias sejam semeadas mais
cedo (Oliveira & Amorim Neto, 1979). Estudos desenvolvidos por Orsi &
Godoy (1963, 1967), evidenciaram que as cultivares precoces mostraram-
se mais produtivas, possibilitando um segundo corte econémico.

O perfilhamento &, provavelmente, o fator genético mais importante
que afeta o comportamento da soca das gramineas. Essa caracteristica
freqlientemente determina a populacdo de plantas. A produtividade da
soca foi significativamente correlacionada com o numero de perfilhos
(Cuevas-Pérez, 1980; Das & Ahmed, 1982). Em véarzeas tropicais, Costa
et al. (2000a) verificaram que o nimero de paniculas por m? foi o principal
componente na determinacdo da produtividade da soca. O ciclo e o
namero de grdos por panicula foram maiores no cultivo principal. Em
média, os valores de massa de 100 grdos obtidos em ambos cultivos
ficaram proximos aos 2,5 g, considerado ideal para o arroz. No cultivo
principal, as caracteristicas que mais se correlacionaram com a
produtividade de gréos foram a altura de plantas e o indice de colheita,
enquanto, na soca, 0 numero de paniculas e o de perfilhos por m>.
A produtividade da soca de arroz se correlaciona com a sua producao
de matéria seca total da parte aérea (Costa et al., 2000b).

Santos et al. (1998) verificaram que, em geral, na maioria dos
gendtipos avaliados houve reducdo dos componentes da produtividade:
0 numero de paniculas por area, o niumero de graos por panicula, a
massa de 100 grdos e, conseqlentemente, da produtividade de grdos
na soca, em relacdo a do cultivo principal. Entre esses componentes, 0
namero de grdos por panicula foi o que apresentou maiores diferencas
entre as duas colheitas, havendo reducdo em torno de 50%. Os autores
concluiram que, para aumentar a produtividade da soca, ha necessidade
de aumentar este componente, seja mediante um programa de
melhoramento de plantas ou pelo emprego de técnicas apropriadas de
manejo da cultura. Em alguns gendétipos, o nimero de paniculas por
area da soca foi semelhante ou até superior ao obtido no cultivo principal.

Palchamy & Soundrapandian (1988) atribuiram a ampla
variabilidade na produtividade diaria da soca a cultivar, ao local, ao solo,
a agua, a época de semeadura e as praticas culturais. Nas cultivares de
ciclo curto, a produtividade diaria variou de 6 a 80 kg ha dia, enquanto
no cultivo principal foi de 7 a 90 kg ha dia™.



Condicdes climaticas

Os elementos meteorolégicos que mais influenciam a
produtividade sé@o a temperatura do ar, a radiagdo solar, a precipitacao
pluvial e o fotoperiodo. Dentre a literatura disponivel sobre os valores
criticos desses parametros no desenvolvimento vegetativo e na producéo
de arroz, destacam-se as seguintes revisdes: Morais et al. (1979); Yoshida
(1981); Venkateswarlu (1989); Souza & Costa (1992); Souza (1993); Lobato
& Silva (1995); Santos & Lobato (1996).

Entre os fatores do ambiente que afetam o crescimento e
desenvolvimento das plantas de arroz, a temperatura e a luz tém sido
relatadas como os de maior influéncia no comportamento da soca,
particularmente o perfilhamento (De Datta & Bernasor, 1988).

A temperatura do ar afeta diferentemente as caracteristicas da
planta de arroz em funcédo dos estadios de crescimento. Conforme
Samson (1980), plantas expostas a baixa temperatura do ar, 20/20°C,
no estadio de emborrachamento formaram trés vezes mais perfilhos
basais na soca que aquelas expostas a temperatura alta, 35/27°C, e
duas vezes mais que as expostas a temperatura normal, ou seja, em
torno de 29/21°C. Os numeros de perfilhos total e produtivos foram
significativamente maiores sob temperatura do ar abaixo de 29/21°C,
embora a diferenca entre o nimero total e o de perfilhos produtivos
nao tenha diferido significativamente. Entretanto, a produtividade de
gréaos a 20/20°C foi significativamente menor que em temperaturas do
ar alta e normal, devido a maior esterilidade de espiguetas.
A produtividade de graos na soca ndo diferiu nas temperaturas normal
e alta. A temperatura também afetou a duracdo de crescimento da
soca. O ciclo da cultura alongou-se de 56 dias, em alta temperatura do
ar, para 96 dias, em baixa.

De acordo com Fageria (1984), os elementos climaticos, tais
como temperatura, radiacdo solar e precipitacdo pluvial, influenciam o
crescimento e, consequentemente, a producéo de arroz, de dois modos:
diretamente, afetam em termos fisiol6gicos 0s processos que envolvem
a producdo, como crescimento vegetativo, formagdo e tamanho dos
graos; e, indiretamente, afetam a producdo por meio da incidéncia de
pragas e de doencas. A temperatura € relatada como o fator climéatico
mais importante, com valores criticos, tanto baixo quanto alto,
dependendo da fase da cultura, mas, em geral, valores abaixo de 20°C
e acima de 30°C sao prejudiciais. As temperaturas criticas variam com a
cultivar, com o grau e a duracdo da temperatura critica, como estadio
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de desenvolvimento da planta (Fageria, 1984) e com as praticas culturais
(Terres & Galli, 1985).

A ocorréncia de temperaturas do ar abaixo de 20°C, na fase de
divisdo-reducao celular e durante a floracao, pode causar alta esterilidade
de espiguetas. Terres & Galli (1985) mencionam que a produtividade de
grdos é reduzida em consequéncia da alta esterilidade e atrofia das
espiguetas, emissao incompleta das paniculas, grdos mal formados e
alongamento do periodo de floragcdo, quando temperaturas do ar
inferiores a 17°C ocorrem na fase reprodutiva. Xu et al. (1988) relatam
que as temperaturas baixas criticas sdo: 13°C para a semeadura; e 23°C
para a emissdo de paniculas. Nessa mesma linha de estudo, Mackill &
Lei (1997) citam que na fase reprodutiva, especialmente na
microsporogénese, temperaturas noturnas baixas induzem ao aumento
da esterilidade das espiguetas e, conseqlientemente, a reducdo da
produtividade de gréaos.

Quando a planta de arroz é exposta a temperaturas do ar acima
de 30°C, pode ocorrer reducdo do numero de perfilhos, altura das
plantas, comprimento da raiz, producdo de matéria seca da parte aérea
e, conseqientemente, da produtividade de graos e seus componentes
(Martins et al., 1981). O efeito da temperatura no crescimento das plantas
e nas funcdes metabdlicas é diversificado e complexo. A temperatura
do solo afeta a fisiologia das raizes, pelo seu efeito na absorcdo de
nutrientes e de agua, e a temperatura do ar, a producdo metabdlica, o
armazenamento de carboidratos, a elongacdo das células, a
fotossintese, a transpiracéo e a respiracdo da planta (Kramer & Kozlowski,
1960). Os produtos da fotossintese sdo perdidos em maior quantidade
em condi¢cdes de tempo mais quentes, devido as taxas de respiracéo
mais altas (Thompson, 1975). As plantas de arroz podem tolerar
temperaturas maximas da agua até 35°C; acima desse valor, a
produtividade reduz drasticamente. Xiong et al. (1990) determinaram que
as condi¢cdes ambientais 6timas para o perfilhamento da soca foram
temperatura média diaria de 25 - 26°C e 84 - 85% de umidade relativa,
para uma produtividade de graos de 3,4 t ha'.

A importancia do estudo dos elementos climaticos sobre a
produtividade de grdos de arroz é relatada por Andrade (1991), que
salienta a grande influéncia da radiacao solar e, particularmente, o efeito
da temperatura do ar sobre o periodo reprodutivo das plantas. O autor
menciona que 0 ambiente e a constituicdo genética, principalmente porte
e arquitetura foliar, determinam a quantidade de radiacdo solar absorvida
pelas plantas, indispenséavel para uma alta atividade fotossintética.



O requerimento das exigéncias térmicas varia com as fases de
desenvolvimento da planta. O parametro graus-dia reflete o acamulo
diario de energia que se situa acima da condicdo minima e abaixo da
méaxima exigida pela planta. Souza & Costa (1992) observaram diferencas
de graus-dia entre as quatro cultivares estudadas de até 83%, e que a
duracdo do ciclo sofre influéncia marcante da época de semeadura.
Com o objetivo de identificar os principais elementos meteorolégicos
que influenciam o crescimento e desenvolvimento da planta de arroz e
determinar as suas exigéncias térmicas para a identificagcdo de épocas
de semeadura, onde a cultura possa expressar todo o seu potencial
produtivo, tanto no cultivo principal quanto na soca, Santos & Lobato
(1996) verificaram que a fase vegetativa do cultivo principal exigiu cerca
de 50% da soma térmica total. A soca necessita, aproximadamente, do
mesmo acumulo de energia exigido pela fase vegetativa do cultivo
principal.

Em condicfes de terras altas, estudos de Lobato & Silva (1995)
mostraram que as exigéncias térmicas e as produtividades das cultivares
estudadas variaram com as épocas de semeadura. Devido a ocorréncia
de baixas temperaturas, abaixo de 15°C, e a influéncia de fotoperiodo
sobre o crescimento da planta de arroz, os mesmos autores observaram
diminuicéo do porte da planta, menor indice de &rea foliar e queda da
produtividade. Revelaram, também, que outros fatores interferem na
acumulacéo térmica durante o ciclo. O fotoperiodo faz com que a planta
complete seu ciclo com maior acumulagédo térmica, a medida que se
atrasa a semeadura, e é certamente um dos fatores condicionantes da
determinacdo do somatoério térmico em arroz de terras altas.

O requerimento em radiacdo solar pela cultura de arroz difere de
um estadio de crescimento para outro. A radiacdo solar no estadio
reprodutivo tem maior efeito sobre a produtividade de grdos que nos
estadios vegetativo e de maturacédo. Radiacdo solar de 300 cal cm? dia*
no estadio reprodutivo possibilita uma produtividade de grdos ao redor
de 5 t ha? (Yoshida, 1981). Para Chang (1985), a radiacdo solar durante os
estadios reprodutivo e de maturacdo € o principal fator que determina a
produtividade de grédos de arroz.

Mota (1995) observou que as maiores produtividade de grdos do
arroz irrigado ocorreram quando o ambiente apresentou altos niveis de
radiacdo solar global e baixa ocorréncia de temperaturas do ar < 15°C.

O sombreamento do cultivo principal afetou o perfilhamento da
soca, a altura e a produtividade de grdos (Quddus, 1981; Ichii & Sumi,
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1983). A durag¢do do sombreamento também influenciou o crescimento
da soca (Quddus, 1981). Sombreamento no periodo da floragéo até sete
dias ap6s a colheita do cultivo principal, compreendendo 28 dias, causou
menor produtividade de grdos da soca que sombreamento no periodo
do estadio leitoso tardio até sete dias apds a colheita, 24 dias, ou da
colheita até sete dias apds. Plantas ndo sombreadas produziram 72%
mais que plantas sombreadas. A aplicacdo de nitrogénio nos estéadios
leitosos inicial e tardio em combinagdo com diferentes periodos de
sombreamento ndo afetou significativamente a produtividade de gréos.

Estudos de Garcia (1981) mostraram que a capacidade de
regeneracdo dos perfilhos néo foi afetada pelo sombreamento do cultivo
principal. Contudo, o niumero de perfilhos produzidos na soca decresceu
com o0 aumento do sombreamento. Em geral, sem ou com 49% de
sombreamento tiveram efeitos similares sobre a produtividade de gréos,
espiguetas e grdos por panicula, massa de 1.000 grédos e porcentagem
de espiguetas estéreis. Entretanto, 66% de sombreamento do cultivo
principal reduziu a produtividade de grdos, o que foi atribuido aos
menores numeros de espiguetas e de grédos por panicula, e aumento da
esterilidade de espiguetas. O numero de paniculas ndo foi afetado
significativamente pelo sombreamento.

A altura da soca, a produtividade de grédos e a porcentagem de
perfilhos de plantas submetidas a diferentes intensidades de luz (sem
sombreamento; com 50%; e com 75% de sombreamento, por duas
semanas apos o corte) decresceram significativamente com o aumento
do sombreamento (Ichii & Sumi, 1983). A altura maxima foi atingida aos
30 dias sem sombreamento, aos 25 dias com 50% de sombreamento e
aos 20 dias com 75% de sombreamento. Independente da intensidade
de luz, os valores maximos de porcentagem de perfilhos e da altura da
soca ocorreram 15 dias ap6s o corte.

As maiores produtividades de arroz observadas nos paises de
clima temperado em relagdo aos de clima tropical sdo atribuidas as
baixas temperaturas que ocorrem durante a maturacdo, as quais
proporcionam um alongamento do ciclo nesta fase, propiciando mais
tempo para enchimento das espiguetas. Maior quantidade de energia
solar, nesse prolongamento, contribui sensivelmente para maiores
produtividades.

Além da temperatura do ar, Ichii (1988) relata que em condicdes
de alta luminosidade, o desenvolvimento do arroz é vigoroso em virtude
da maior eficiéncia da atividade fotossintética. O crescimento da soca



varia conforme o ambiente interno e externo dos colmos, pois, além da
temperatura do ar, depende da fertilidade do solo e das reservas do
préprio colmo.

MANEJO DO CULTIVO PRINCIPAL

A constituicdo genética das cultivares, o ambiente e o manejo
do cultivo principal afetam diretamente o crescimento e desenvolvimento
e, conseglientemente, a produtividade da soca. Varias praticas culturais
gue afetam o crescimento da planta, em geral, afetam também o
crescimento da soca. Entretanto, algumas praticas especificas
determinam, em grande parte, o0 sucesso do cultivo da soca. Chauhan
et al. (1985) relatam que a capacidade da soca é influenciada pelo preparo
do solo, época de transplantio ou de semeadura, método de plantio,
populacdo de plantas, manejo de agua e fertilizantes e sistema de
colheita. As cultivares respondem na soca diferentemente as praticas
culturais empregadas no cultivo principal. Nao obstante, os efeitos do
manejo do cultivo principal sobre o comportamento da soca nao tém
sido estudados em grande escala.

Preparo do Solo

O sucesso do cultivo da soca é, em grande parte, dependente
do preparo do solo do cultivo principal. A aracdo profunda alongou os
colmos e aumentou o nimero de paniculas por planta. Na aracdo a 25
cm de profundidade, obteve-se maior produtividade que no preparo do
solo superficial (Chauhan et al., 1985).

Em estudos desenvolvidos no IRRI, 0 comportamento da soca
foi significativamente influenciado pelo método de preparo do solo (Bahar
& De Datta, 1977). As plantas da soca, onde foi efetuada aracdo seguida
por gradagem para o cultivo principal, tiveram maior producéo de graos,
maior nimero de paniculas por m2 e menor percentagem de esterilidade
de espiguetas que aquelas provenientes da semeadura sem preparo.
Houve uma tendéncia de o preparo mais intensivo do solo, aracdo e
gradagem, produzir mais perfilhos na soca. Contudo, o método de
preparo do solo ndo afetou o niumero de grdos por panicula e o nimero
de colmos que nao rebrotaram (Samson, 1980).

Epoca de semeadura ou de transplantio

Epocas diferentes de semeadura ou de transplantio expdem as
plantas do cultivo principal e da soca a diferentes comprimentos do dia,
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temperaturas e condi¢cfes de luz, que, por sua vez, influenciam o
comportamento da soca (Chauhan et al., 1985). A ocorréncia de baixas
temperaturas é relatada como o elemento climético que exerce maior
efeito na variabilidade de crescimento e desenvolvimento das plantas
de arroz, com consequéncias na produtividade e na qualidade dos graos.
As temperaturas minima, 6tima e maxima para a germinacao das
sementes de arroz sdo 8 - 10°C, 30 - 32°C e 42°C, respectivamente.
Yoshida (1981) relatou que a temperatura 6tima para a germinacdo do
arroz é 20 - 35°C, para o perfilhamento 25 - 31°C, para diferenciacédo de
panicula 25 - 28°C e maturacdo dos grdos 20 - 25°C. Baixa temperatura
no estadio tardio de crescimento do cultivo principal pode aumentar a
esterilidade de espiguetas e também reduzir o desenvolvimento da soca.

Os efeitos da época de semeadura do cultivo principal sobre a
duracéo do ciclo e a produtividade de grédos da soca de trés cultivares
foram estudados por Oliveira & Amorim Neto (1979), nas condi¢des do
Norte Fluminense. Dentre as épocas estudadas, que variaram de 18 de
setembro a 22 de fevereiro, com intervalos de 30 dias, a semeadura de
setembro propiciou a maior produtividade de grdos em todas as
cultivares em comparacdo com as épocas mais tardias, devido,
principalmente, ao fato da temperatura e da luminosidade favorecer o
desenvolvimento das plantas. A produtividade de grdos declinou
rapidamente com cada data de semeadura posterior. Nenhuma producéo
na soca foi obtida nas semeaduras apds novembro. A duracdo de
crescimento ndo mostrou nenhuma tendéncia consistente com o atraso
na semeadura.

Para o Estado de Santa Catarina, Ramos & Dittrich (1981), avaliando
cultivares de ciclo médio em duas épocas, verificaram que setembro foi a
época de semeadura do cultivo principal que mais favoreceu o cultivo da
soca de trés cultivares, em comparacdo a outubro. As produtividades de
grdos obtidas na soca alcancaram de 42 a 51% das obtidas no cultivo
principal. Baixas temperaturas nos estadios tardios de crescimento do
cultivo principal impossibilitaram o desenvolvimento da soca. Para o cultivo
da soca, Ramos (1982) verificou que a semeadura pode ser efetuada no
final de setembro. Neste estudo, a produtividade de grdos da soca variou
com a época de semeadura, alcangando 3,0 t ha™, correspondendo a
50% do cultivo principal. Esses resultados foram corroborados pelos
estudos de Alfonso-Morel et al. (1997b) e de Schiocchet (2001). Para a
obtencdo de maior potencial produtivo do cultivo principal e da soca da
cultivar Epagri 106, de ciclo curto, no municipio de Turvo, em Santa Catarina,
Alfonso-Morel et al. (1997b) verificaram que a época mais indicada
corresponde a semeadura realizada antes do periodo normal



recomendado, ou seja, de 15 de setembro a 10 de outubro. Entre as
épocas estudadas por Schiocchet (2001), a maior produtividade da soca
da cultivar Epagri 108, no municipio de Itajai, em Santa Catarina, foi
verificada na semeadura do cultivo principal em 15 de setembro e colheita
em torno do dia 20 de fevereiro, seguida da semeadura em 15 de outubro
e colheita em torno do dia 15 de marc¢o. Nestas duas épocas de
semeadura, verificou-se também a maior produtividade total de gréos,
cultivo principal e soca.

A viabilidade do cultivo da soca foi constatada por Dario (1993),
nas condicdes de Piracicaba, no Estado de Sdo Paulo, desde que a
semeadura seja realizada no inicio do periodo da safra. Com semeadura
realizada depois do més de outubro, houve diminuicdo do
desenvolvimento vegetativo, ciclo e produtividade de grdos e seus
componentes. Nenhuma soca foi obtida a partir de novembro, nas trés
cultivares estudadas.

Bollich & Turner (1988), em estudo desenvolvido no Texas, também
verificaram efeitos da época de semeadura sobre a duracdo do ciclo e
a produtividade da soca. A ocorréncia de baixas temperaturas alongou
0 tempo para maturagéo.

As cultivares de arroz irrigado avaliadas por Santos (1987, 1999)
em Goianira, no Estado de Goias, comportaram-se diferentemente nas
distintas épocas de semeadura, quanto a duracdo do ciclo e a
produtividade de grdos no cultivo principal e na soca. Em funcédo das
épocas de semeadura em todos 0s meses do ano, o ciclo das cultivares
variou de 115 a 198 dias no cultivo principal e de 60 a 147 dias na soca.
De modo geral, os periodos mais favoraveis ao cultivo da soca
corresponderam as semeaduras realizadas de agosto a outubro. O autor
considerou que o duplo cultivo de arroz numa mesma area na regiao é
inviavel, pois a semeadura do segundo cultivo coincidiria com periodos
de alta precipitacdo pluvial. Entretanto, o aproveitamento mais intensivo
das varzeas pode ser obtido com o cultivo da soca de arroz, que
apresenta menor custo de produgcédo e menos tempo de cultivo.

A definicdo das épocas de plantio se baseia no conhecimento
das condic¢fes climéticas preponderantes na regido e na disponibilidade
de &gua para irrigacao. Nas Regides Norte e Nordeste, o arroz pode ser
cultivado durante todo o ano, portanto a época de semeadura nao limita
o cultivo da soca. Como exemplo, pode ser citado o Estado de Tocantins,
caracterizado pela ocorréncia de dois regimes pluviais bastante
definidos: o periodo de maio a setembro com indices de pluviosidade
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muito baixos, considerada época seca; e de outubro a abril, o periodo
de maior ocorréncia de chuvas, que é a época predominante de cultivo
de arroz irrigado. Como, no inicio da época recomendada de plantio,
gue vai de outubro a dezembro, o nivel do lencol freatico e dos rios esta
baixo na maioria das areas, a semeadura é dependente da ocorréncia
da precipitacdo pluvial. De modo geral, as épocas de semeadura do
cultivo principal mais favoraveis ao cultivo da soca correspondem ao
inicio da época recomendada de plantio para a regiéo.

Os efeitos de seis épocas de semeadura, de setembro a fevereiro,
no desenvolvimento e produtividade da soca de nove gendétipos de arroz
do ecossistema de terras altas, com irrigacdo por aspersdo, foram
avaliados por Arf et al. (1998) em area experimental pertencente a UNESP
— Campus de llha Solteira, no municipio de Selviria, no Mato Grosso do
Sul. A semeadura realizada no més de novembro propiciou maior
produtividade de grdos nas duas colheitas, sendo muito baixas as
produtividades de grdos na soca nas semeaduras a partir desta época.
A maior resposta foi obtida com a cultivar IAC 202 com 844 kg ha?,
atingindo 17% da produtividade obtida no cultivo principal.

Sistema de plantio

A semeadura direta, em solo seco ou Umido, e o transplantio
constituem dois métodos de plantio de arroz. Embora os seus efeitos
sobre o comportamento da soca ndo tenham sido estudados
extensivamente, a grande maioria das pesquisas referentes ao
aproveitamento da soca de arroz foi conduzida com a semeadura direta
em solo seco. Uma das vantagens da semeadura direta no cultivo da
soca, em comparacao ao transplantio, € o grande numero de plantas
por unidade de area. Com isso, poucos perfilhos por planta da soca
sdo necessarios para produzir um grande numero de perfilhos por
unidade de &rea. Para aumentar o potencial de perfilhos na soca no arroz
transplantado, a populagcdo de plantas no cultivo principal pode ser
aumentada pela reducdo do espagamento.

Comparando trés métodos de producéo de arroz em duplo cultivo,
Bahar & De Datta (1977) verificaram que as produ¢gBes méaximas totais de
seis cultivares foram, respectivamente, de 11,7, 10,4 e 8,7 t ha' para as
duas culturas transplantadas, para o transplantio seguido de semeadura
direta sem preparo do solo e para o transplantio seguido do cultivo da
soca. Ainda que o cultivo da soca tenha apresentado menor produtividade,
teve a vantagem de apresentar menor requerimento de dias para
maturacdo, agua, trabalho e custo de producgdo. Assim, torna-se uma



alternativa para aumentar a producdo de arroz em areas com recursos
limitados para dois plantios. As produtividades de grdos da soca das
seis cultivares variaram de 0,7 a 2,1 t ha' (Tabela 19.2). Chauhan et al.
(1985) mencionam que, independentemente do método de plantio, uma
populacdo adequada e uniforme de plantas € um pré-requisito para uma
soca produtiva, mas outros fatores sdo igualmente importantes na
determinacédo da produtividade de gréos da soca.

Tabela 19.2. Produtividade de grdos de arroz de seis cultivares no segundo cultivo: soca,
semeadura direta e transplantio.

Sistema de Cultivares

manejo no IR 2061- IR 561- IR 747 IR 28 IR 2061- IR 2061
segundo 464-2 228-3 B,-6 465-1  -632-3-1
cultivo Produtividade de gréos (t ha')

Soca 1,5¢ 1,2c 0,7b 2,1c 1,6b 2,1b
Semeadura direta 3,7b 3,6b 3,2a 2,8b 4,1a 3,8a
Transplantio 4,6a 53a 3,9 4,4a 4,5a 4,4a

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente a nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Adaptada de Bahar & De Datta (1977).

Populacao de plantas

A populagdo de plantas por unidade de area é determinada pela
combinacéao entre espacamento entre linhas e nimero de plantas nalinha.
A competicdo entre plantas por nutrientes, 4gua e luz é determinada, em
grande parte, por esses dois fatores. A populacdo de plantas pode ser
um importante fator que afeta o comportamento da soca, visto que seus
perfilhos surgem de gemas dormentes da resteva do cultivo principal.

Maiores populacdes de plantas no cultivo principal aumentam o
numero de perfilhos por unidade de area (Wells & Faw, 1978) e, com isso, é
também aumentado o numero potencial de perfilhos na soca. Ndo obstante,
este acréscimo ndo € proporcional para aumentar a populacdo da soca,
pois maior nimero de plantas propicia maior nimero de perfilhos inviaveis.
A populagdo de plantas, apesar de afetar o nimero de perfilhos inviveis
na soca, pode ndo afetar significativamente a produtividade de graos.

Orsi & Godoy (1963, 1967) obtiveram maiores produtividades no
cultivo principal e na soca da cultivar precoce Batatais com a densidade
de semeadura de 3 g de sementes, em compraracdo com 6 g de
sementes por metro de sulco, bem como no espacamento de 20 cm
em comparacao com 40 e 60 cm entre linhas.
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Bahar & De Datta (1977) verificaram que a produtividade de graos
do cultivo principal decresceu a medida que 0 espagcamento no transplantio
aumentou de 15 x 15 cm, 20 x 20 cm e 25 x 25 cm, mas a produtividade de
graos da soca nao foi afetada significativamente. O namero de perfilhos
improdutivos no espacamento de 20 x 20 cm foi significativamente menor
que no de 15 x 15 cm e nao diferiu daquele de 25 x 25 cm, sendo, portanto,
considerado o melhor para o cultivo da soca. Menor nimero de perfilhos
foi produzido na soca no espagamento mais amplo.

Em estudo desenvolvido por Jones & Snyder (1987), os tipos de
plantas altas e semi-anas responderam similarmente a densidade de
semeadura e ao espacamento entre linhas, em semeadura direta em solo
seco. As densidades de semeadura, 50, 100 e 150 kg ha! de sementes, e
suas interacfes ndo afetaram significativamente a produtividade da soca.
Os espacamentos entre linhas de 15, 20 e 25 cm nao tiveram efeito sobre
0s componentes da produtividade da soca, enquanto o aumento na
densidade de semeadura incrementou o nimero de paniculas por metro
guadrado e decresceu o niumero de grdos por panicula na soca. Esses
foram considerados os componentes primarios da produtividade da soca,
explicando mais de 85% da variacdo. Nao houve correlacdo significativa
entre as produtividades de grdos da soca e do cultivo principal.

Srinivasan & Purushothaman (1990) também n&o obteve efeito
significativo dos espacamentos estudados (15 x 10 cm, 20 x 10 cm e 25
x 10 cm) sobre a produtividade de grdos da soca, embora no cultivo
principal transplantado isto tenha ocorrido. O nimero de perfilhos por
m? e a producdo de matéria seca da soca foram significativamente
maiores nos menores espacamentos. A correlacdo do nimero de plantas
por m? com a produtividade de graos da soca foi positiva e significativa.

Nas condigdes do sul do Estado de Santa Catarina, no municipio de
Turvo, Alfonso-Morel et al. (1997a), avaliando os efeitos das densidades de
semeadura de 100 a 260 kg ha! de sementes, verificaram que as
produtividades e massas de graos da cultivar Epagri 106 no cultivo principal
e na soca nao diferiram, no sistema pré-germinado. Com isso, 0s autores
consideraram a recomendacao da densidade de semeadura de 130 kg ha?
de sementes para o sistema de producéo de arroz irrigado como valida.

Manejo de fertilizantes

A fertilidade do solo afeta direta ou indiretamente o crescimento e
a produtividade de grdos da soca de arroz. O N e o P afetam
significativamente o crescimento da soca, e o P é especialmente



importante, pois promove um bom desenvolvimento das raizes.
O requerimento em fertilizantes varia amplamente no cultivo da soca.
Alguns estudos indicam que o crescimento da soca € dependente da
composic¢do e da dose do fertilizante usado (Ganguli & Ralwani, 1954;
Evatt, 1958), como também que varios fertilizantes sdo necessarios, ndo
apenas no cultivo principal, como também no cultivo da soca (Szokolay,
1956). Evatt (1958) mostra que a aplicagdo de P no cultivo principal
aumentou significativamente a produtividade da soca. Em outros estudos,
efeito significativo tem sido obtido apenas com a aplicagédo de N. Evatt &
Beachell (1960) relatam que a aplicacdo de P e K na soca ndo € necessaria
se o cultivo principal recebeu quantidades adequadas desses nutrientes.

As doses, métodos e épocas de aplicacdo adequadas de
fertilizantes de fontes apropriadas sédo praticas importantes para a
obtencao de altas produtividades de grdos no cultivo principal, o que ir4
refletir na produtividade da soca. Entre os nutrientes essenciais, as
principais deficiéncias verificadas no cultivo de arroz irrigado em varzeas
sdo a de N, P K e Zn, particularmente quando sdo usadas cultivares
modernas e praticas culturais melhoradas (Yoshida, 1981; Fageria, 1992;
Fageria et al., 1997; Fageria & Baligar, 1999, 2001; Fageria & Gheyi 1999).
Zitong (1991) relatou que na China, maior produtor mundial, a produtividade
de arroz aumentou na ultima década e esse aumento esti associado a
melhoria das condi¢cdes do solo e a aplicacdo de fertilizantes,
especialmente N e P

O fertilizante nitrogenado é necessario para a obtencéo de altas
produtividades de gréos, tanto no cultivo principal quanto na soca. Bahar
& De Datta (1977) verificaram que a produtividade de grdos nas duas
colheitas aumentou com as doses de N aplicadas em duas épocas no
cultivo principal. Houve, também, aumento do numero de grdos por
panicula, apenas na soca.

O método de aplicagdo de N no cultivo principal também afetou
a soca (Samson, 1980; Quddus, 1981; De Datta & Bernasor, 1988).
A colocacdo de N em maior profundidade, 8 a 10 cm, no cultivo
principal aumentou a altura da soca da cultivar IR 36, o0 nUmero de
perfilhos da IR 42 e a produtividade de ambas as cultivares (De Datta
& Bernasor, 1988). A aplicagdo de N em profundidade aumentou a
produtividade e o nimero de paniculas em 15% em comparac¢ao com
a aplicacado parcelada. Esta promoveu atraso na maturacdo e menor
indice de area foliar na soca.

A aplicacéo de altas doses de fertilizante nitrogenado no cultivo
principal reduziu a viabilidade da soca, por estimular crescimento excessivo
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com plantas mais fracas (Chauhan et al., 1985). Entretanto, resultados
contrarios mostraram que o aumento da dose de N até 120 kg ha?
aumentou a produtividade de gréos do cultivo principal e da soca (Bahar
& De Datta, 1977).

Com o objetivo de determinar a influéncia de épocas e métodos de
aplicacdo de N sobre o comportamento do cultivo principal de arroz irrigado,
Santos et al. (2002a) conduziram dois experimentos, sendo um na Fazenda
Palmital, da Embrapa Arroz e Feijdo, no municipio de Goianira, GO, e o0 outro
na Fazenda Xavante Agroindustrial de Cereais SA, no municipio de Dueré,
TO, em solos classificados como Plintossolos. Verificaram que, de modo
geral, as maiores produtividades de gréos foram verificadas quando parte
do N foi aplicado por ocasido da semeadura e parte em duas coberturas,
Ou seja, até 65 dias apds a emergéncia. A aplicacdo de todo N no plantio
propiciou menor resposta do arroz, indicando a ocorréncia de maiores
perdas de NH,*. Nos dois experimentos, a produtividade da soca nao foi
afetada pelo manejo de N, indicando que, uma vez efetuada uma aplicacéo
de 50 kg ha?, logo apés o corte das plantas, 0 manejo de N no cultivo
principal ndo tem efeito residual sobre a produtividade da soca (Tabela 19.3).

Tabela 19.3. Efeito do manejo de nitrogénio no cultivo principal sobre a produtividade da soca de
trés cultivares de arroz irrigado, em duas localidades, Goianira/GO e Dueré/TO.

Produtividade de gréos (kg hat)

Manejo de Nitrogénio Goianira, GO

BRS Jaburu  BRS Formoso
Todo N no plantio, no sulco 3.656 3.031
Todo N no plantio, no sulco e lango 2.743 3.549
% N no plantio, no sulco, e %2 aos 40 DAE 2.626 3.402
% N no plantio, no sulco e lango, e %2 aos 40 DAE 2.639 3.274
YN no plantio e % aos 40 DAE 3.39%4 3.253
Y N no plantio e % aos 65 DAE 2.662 2.109
YN no plantio, %2 aos 40 DAE e ¥4 aos 65 DAE 3.017 2.646
YN no plantio, ¥ aos 40 DAE e Y2 aos 65 DAE 2.932 2.500
YN no plantio, 30 kg ha’ de N aos 40 e 65 DAE 3.118 3.254
Manejo de Nitrogénio M

Epagri 108

Todo N no plantio, no sulco e a lango 1.502®
% N no plantio, no sulco e lanco, e %2 aos 40 DAE 1.348
12 kg ha' de N no plantio e 68 kg ha? de N aos 40 DAE 1.391
12 kg ha™ de N no plantio e 34 kg ha*! de N aos 40 e 60 DAE 1.495

@ Produtividade de grdos considerando a area pisoteada pelas esteiras da colhedora.
Fonte: Santos et al. (2002a).



A aplicacdo parcelada de 90 kg ha® de N nas fases inicial e tardia
do gréo leitoso, e de 7 a 15 dias antes da colheita do cultivo principal,
ndo afetaram a produtividade e o numero de perfilhos por m? (Quddus,
1981). Nenhuma interacdo significativa entre a época de aplicacdo de
fertilizante e a altura de corte foi obtida.

N&o obstante, Zhang (1991) menciona que a aplicacéo de 45 a 68 kg
ha! de N, na forma de uréia, duas semanas antes da colheita, atrasa a
senescéncia do cultivo principal, produzindo mais perfilhos e paniculas na
soca. As praticas culturais recomendadas para o cultivo da soca de cultivares
de arroz de ciclo médio, no sudeste da Provincia de Sichuan, na China, incluem
a fertilizacdo nitrogenada com 35 a 70 kg ha?, 14 dias antes da colheita do
cultivo principal para aumentar a porcentagem de brotacdo e promover um
crescimento precoce e vigoroso da soca (Xu et al., 1988).

Sun et al. (1988) estudaram, na China, os efeitos de niveis e épocas de
aplicagdo de N no cultivo principal e na soca de arroz hibrido cortado a 40 cm
de altura. A aplicacdo de 75 e 187,5 kg ha'! de N aumentou a produtividade de
graos do cultivo principal, mas apresentou pequeno efeito na soca. As doses
de 34,5 e 69 kg ha! de N, aplicadas antes da colheita, ndo afetaram a
produtividade de gréos do cultivo principal, mas produziram significativamente
mais perfilhos e paniculas na soca, resultando em maior produtividade de
graos, em comparacao a testemunha néo fertilizada.

Sun et al. (1988) mencionam em seus estudos que a aplicacdo
de N a lango, 14 dias antes da colheita, nas doses de 0, 27, 54 e 81 kg
ha!, ndo afetou significativamente a produtividade e a maturacdo do
cultivo principal, embora tenha aumentado o metabolismo de N no
estadio tardio de crescimento, atrasado a senescéncia e promovido a
germinagdo das gemas dormentes. O teor de N na resteva aumentou
com as doses aplicadas na fase de maturacdo, os acucares sollveis
decresceram e o0 conteudo de carboidratos aumentou ligeiramente.
O teor de N na resteva correlacionou-se com o nimero de paniculas
por colmo da soca.

A aplicacdo de N, P e K, dez dias antes da colheita do cultivo
principal, ndo influenciou significativamente o nimero de perfilhos e a
producdo de matéria seca da parte aérea da soca, mas essas
caracteristicas variaram consideravelmente com a quantidade aplicada
dez dias apos a colheita (Ichii, 1988). Os decréscimos do numero de
perfilhos e da producdo de matéria seca foram mais severos com a
deficiéncia de N, seguida pela caréncia de P Nenhum efeito significativo
foi detectado com a deficiéncia de K.
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Avaliando a resposta da soca da cultivar Epagri 106 a aplicacao
NPK, em Santa Catarina, Alfonso-Morel et al. (1997b) consideraram a
metade da recomendacdo para o cultivo principal com sendo a
adubacdo mais indicada para a soca de arroz irrigado.

Sistema de colheita

Outra preocupacao no planejamento é com a colheita do cultivo
principal, especialmente, quanto a época, a altura de corte e aos
equipamentos das colhedoras. Deve-se evitar 0 “passeio” desnecessario
de colhedoras e graneleiros, para nao danificar excessivamente as
plantas de arroz, pois a area pisoteada pela esteira da colhedora pode
corresponder a até 38% da area total cultivada.

Epoca de colheita

A duracéo do periodo de formacgéo e enchimento de grdos oscila
de 30 a 40 dias. Essa diferenca decorre, principalmente, da variacdo da
temperatura do ar, havendo pouca influéncia do ciclo da cultivar. Os graos
passam pelas etapas de graos leitosos, graos pastosos e grdos em
massa dura até atingirem a maturacao fisiol6gica, na qual o grdo esta
com o maximo acumulo de matéria seca (Congresso..., 2003). Nesta fase,
as sementes estdo praticamente desligadas da planta mée, como que
armazenadas nas condi¢des de campo. O ponto de maturidade fisiolégica
€ definido como o periodo no qual cessa a translocacéo dos fotossintatos
e a planta aciona mecanismos para desidratacdo das sementes. Durante
0 processo de maturacdo ocorrem transformacdes morfoldgicas e
fisiolégicas nas sementes, como alteracdo no tamanho, reducgéo do teor
de &gua, acimulo de matéria seca e aumento gradativo na germinacao e
no vigor. Teoricamente, o arroz poderia ser colhido no ponto de maturidade
fisiologica, desde que fossem dadas condicdes para secagem imediata,
pois, nessa fase, a umidade dos grédos ainda é elevada, na faixa de 30%.

O estadio de maturacao do cultivo principal por ocasido da colheita
afeta a soca (Votong, 1975). As melhores épocas de colheita do cultivo
principal para a obtencdo de um bom cultivo da soca sdo quando 0s
seus colmos estdo ainda verdes (Saran & Prasad, 1952; Chauhan et al.,
1985), antes da cultura completar a fase de maturagéo (Saran & Prasad,
1952; Balasubramanian et al., 1970) ou na maturacdo completa, quando
as gemas da soca ja iniciaram a brotacado (Szokolay, 1956).

Atraso na colheita do cultivo principal de 44 para 56 dias ap6s o
florescimento reduziu a duragéo de crescimento da soca (Votong, 1975).
A duracdo de crescimento, a massa, a altura e a porcentagem de



perfilhamento da soca declinaram, quando o corte foi efetuado 10 e 20
dias ap6s a emissao das paniculas (Ichii & Kuwada, 1981). Contudo, as
caracteristicas da soca melhoram ligeiramente nos cortes efetuados 30
e 40 dias ap6s a emissdo das paniculas.

Em outros estudos, a colheita do cultivo principal efetuada aos
30, 35, 40 e 45 dias ap06s o florescimento ndo afetou significativamente a
produtividade da soca (Reddy et al., 1979; Reddy & Mahadevappa, 1988).

Com o intuito de avaliar as relacdes entre a capacidade da soca
de 21 cultivares de arroz e a resisténcia ao acamamento, Ichii & Hada
(1983) efetuaram cortes em cinco estadios de desenvolvimento: na
emissao das paniculas e aos 10, 20, 30 e 40 dias ap0és. Verificaram que
houve interacdes negativas e significativas entre o indice de
acamamento durante o desenvolvimento dos grédos e a porcentagem
de perfilhamento e a altura da soca. Os autores sugerem que as
caracteristicas da soca podem ser usadas como indicadoras da
resisténcia das cultivares ao acamamento.

A ocorréncia de baixas temperaturas, abaixo de 18°C, prolonga
a duracéo do cultivo principal. Por isso, qualquer atraso ha semeadura
do cultivo principal atrasara a colheita e também afetara a producao da
soca (Krishnamurthy, 1988).

Xiong et al. (1991), estudando os efeitos de diferentes épocas
de colheita do cultivo principal (22, 25, 28, 31 e 34 dias ap0s a emisséo
das paniculas), verificaram que o corte realizado na época mais tardia,
quando as gemas axilares comecam a brotacdo, resultou em maiores
produtividades de grdos em ambos cultivos, principal e soca.
O incremento na produtividade da soca foi atribuido ao maior nimero
de paniculas produtivas.

Na avaliacdo dos efeitos das épocas de colheita aos 24, 31, 38 e
45 dias ap6s o florescimento do cultivo principal e das alturas de corte 0,
15, 30 e 45 cm no comportamento da soca dos gendtipos de arroz irrigado
CNA 3771, de ciclo médio e Javaé, de ciclo curto, em trés anos
consecutivos, Santos et al. (1999) verificaram que houve interacdo entre
ano e os fatores estudados, devido a ocorréncia, mais cedo, no segundo
e terceiro anos, de temperaturas do ar abaixo de 17°C, que afetaram as
épocas mais tardias de colheita, especialmente nos cortes realizados no
nivel do solo (Tabela 19.4). Menores alturas de corte das plantas do cultivo
principal alongaram o ciclo da soca e, aliadas as épocas tardias de colheita,
propiciaram o seu desenvolvimento em condigdes de ocorréncia de
temperatura do ar baixa, afetando a produtividade de gréos, especialmente
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do genotipo de ciclo médio. Epocas tardias de colheita influenciaram mais
a produtividade de graos da Javaé que a da CNA 3771. Isso evidencia a
necessidade de se realizar a colheita do cultivo principal da cultivar precoce
0 mais cedo possivel para se obter maior produtividade de grdos na soca.
Quanto ao gendtipo de ciclo médio, exceto nos cortes efetuados no nivel
do solo, apenas na época mais tardia de colheita observou-se reducéo
substancial da produtividade de grdos. Nas épocas mais favoraveis de
colheita dos dois genotipos, cortes efetuados a 15 cm, ou acima,
propiciaram maiores produtividades de graos.

Tabela 19.4. Interacdo entre anos, épocas de colheita e alturas de corte sobre a produtividade de
graos da soca de dois gendtipos de arroz irrigado.

Epoca de Altura de corte {cm)
Colheita 0 15 30 45
(dia apds a Gen6tipo

floragdo) CNA3771 Javaé  CNA3771 Javaé CNA 3771 Javaé CNA 3771 Javaé
Produtividade de graos (kg ha™)

1994/95
24 2.047 2602 2172 2.313 2.268 2.520 2.364 2.487
31 1.990 1.807  1.884 1.739 1.723 1.161 2.012 1.613
38 2.935 2.006  3.086 1.671 2.614 1.479 2.301 1.698
45 1.909 2.053  2.830 1.825 2.413 1.309 2.109 1.490
1995/96
24 971 1.804  1.998 1.509 2177 2.010 2.050 1.737
31 489 1125 1931 1.386 2.341 1.011 1.888 1.369
38 386 1.291 1.579 1.172 1.974 1.192 2.180 987
45 485 729 1.027 1.252 1.245 803 1.233 1.042
1996/97
24 2.277 1410 2544 2.244 1.946 2.383 1.611 2.152
31 1.020 1198 2322 1.704 2.356 1.416 1.713 1.678
38 1.018 1524 1971 1.435 1.363 1.079 1.826 1.074
45 98 1.091 1.190 1.104 915 985 1.654 878

Fonte: Adaptada de Santos et al. (1999).

Altura de corte

A altura da resteva determina o niumero de gemas Uteis para o
perfilhamento (Chauhan et al., 1985) e a origem dos perfilhos da soca
(Vergara et al., 1988). Os efeitos da altura de corte sobre o vigor da soca
sdo variaveis, dependendo da cultivar usada. Algumas cultivares
apresentam maior numero de perfilhos nos nds superiores, enquanto



que outras nos nds da base, ndo sendo afetadas pela altura de corte.
Os efeitos da altura de corte sobre o comportamento da soca tém sido
extensivamente estudados.

Entre as caracteristicas da planta da soca mais afetadas pela
altura de corte, citam-se a produtividade de gréos, o perfilhamento e a
duracdo de crescimento (De Datta & Bernasor, 1988). Contudo, a
resposta da produtividade de grdos da soca a altura de corte tem sido
inconsistente. Tém sido estudadas alturas de corte do cultivo principal
variando de 0 a 50 cm do nivel do solo.

Evatt (1958) menciona que o desenvolvimento de novos perfilhos
apos o corte esta diretamente relacionado com as condi¢c8es ambientais
e 0 manejo da cultura, sendo a altura de corte de importancia secundaria,
visto que os perfilhos séo originarios de gemas localizadas junto a base
de colmo, rente a superficie do solo.

Em poucos trabalhos, ndo se obtiveram efeitos significativos da
altura de corte do cultivo principal sobre a produtividade de grdos da
soca, como os de Balasubramanian et al. (1970), Reddy et al. (1979) e
Balasubramanian & Ali (1990).

Vérios estudos mostraram que cortes rentes ou proximos ao
nivel do solo tiveram significativamente maiores produtividades em
comparagdo as maiores alturas (Chauhan et al., 1985; Prashar, 1970a,
1970b; Charoendham, 1975). Nas Filipinas, corte ao nivel do solo foi
indicado para evitar o crescimento de perfilhos improdutivos (Chauhan
et al., 1985). Estudos preliminares de Prashar (1970a, 1970b), na Etiopia,
mostraram que a altura de corte do cultivo principal afetou o periodo de
maturacéo e a produtividade de grdos na soca. Esta foi significativamente
maior quando o cultivo principal foi cortado ao nivel do solo que a 4, 8 e
12 cm de altura, mas o periodo de maturacdo foi menor com cortes
mais altos. O aumento da altura de corte de 2 para 12 cm decresceu a
produtividade de grdos, mas ndo afetou a producdo de matéria seca
total (Charoendham, 1975). Essa reducdo foi mais pronunciada quando
o cultivo principal recebeu maiores doses de N.

Entretanto, a maioria dos trabalhos demonstrou que a
produtividade da soca aumentou com maiores alturas de corte (Saran &
Prasad, 1952; Evatt & Beachell, 1960; Cheaney & Neira, 1972; Bahar & De
Datta, 1977; Ramos & Dittrich, 1981; Andrade et al., 1987). A cultivar
CH10 produziu melhor quando cortada a 15 cm do que ao nivel do solo,
a 35 cm ou na panicula (Saran & Prasad, 1952). Estudando, no CIAT, os
efeitos das alturas de corte, Cheaney & Neira (1972) verificaram maiores
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produtividades quando a planta de arroz foi cortadaa 15cmquea 1 cm,
e a colheita da soca foi antecipada em seis dias no corte mais alto.
Bahar & De Datta (1977) e Ramos & Dittrich (1981) encontraram
consistentemente melhores produtividades na soca em cortesa 15 e a
20 cm do que ao nivel do solo ou a 5 cm. Palchamy & Soundrapandian
(1988) citam que varios trabalhos desenvolvidos na india, para avaliar a
influéncia da altura de corte no comportamento da soca de oito
cultivares, mostraram que, em média, maiores produtividades foram
obtidas com corte a 20 cm, em comparacéo aos efetuados desde rente
a superficie do solo até 30 cm de altura, em intervalos de 5 e 10 cm.

Com as cultivares IR 841 e P 899, as maiores respostas obtidas
por Andrade et al. (1987) foram com as alturas de corte de 20 a 30 cm.
Resultado similar foi obtido por Jones (1993) quando comparou as
alturas de 10 até 50 cm do solo, com intervalados de 10 cm. Andrade
et al. (1988), avaliando o potencial da soca de dez gendtipos de arroz,
em Campos, no Estado do Rio de Janeiro, constataram que o corte a
10 cm mostrou-se prejudicial a brotacdo e que os melhores resultados
ocorreram quando as plantas foram cortadas a 30 cm de altura, com
produtividade média de 30% do cultivo principal. Os autores verificaram
também gue a altura de corte ndo influenciou a qualidade industrial dos
grdos. Por sua vez, Sun et al. (1988) e Zhang (1991) mencionam que a
altura de corte adequada situa-se entre 30 e 40 cm. Na China, a cultivar
Zhe-8619 foi submetida a alturas de corte de 15, 25, 30 e 40 cm para
avaliacdo do seu potencial na soca (Jin et al., 1991). As produtividades
foram de 3,9, 4,1, 4,3 e 4,0 t ha?, respectivamente, e o ciclo foi reduzido,
com o aumento da altura de corte.

Quando a altura de corte do cultivo principal variou de 23 para 43
cm, a soca formou mais paniculas, a maturacdo foi mais rapida, teve a
maior fertilidade de espiguetas e produtividade, cujo aumento foi de
48% (Sun et al., 1988).

As melhores respostas da produtividade de grédos na soca com
aumento da altura de corte séo atribuidas a potencialidade de brotacéo
nos nos superiores. Normalmente, as lavouras de arroz séo cortadas a
uma altura de 45 a 60 cm. Cortes menores que a altura necesséria para
remover os graos do cultivo principal podem néo apresentar vantagens,
pois a colhedora recolhe mais palha, causando atraso na colheita, e
aumenta a perda de gréos que sdo deixados no campo. Ceifar ou rocar
a resteva apos a colheita propicia maturagdo mais uniforme e, em alguns
casos, pode melhorar a qualidade industrial do grdo (Bollich & Turner,
1988). Entretanto, essa pratica atrasa o cultivo da soca, podendo resultar



em uma época de crescimento desfavoravel e, conseqlientemente,
perda na produtividade.

A grande maioria dos trabalhos tem mostrado que cortes mais
altos reduzem o ciclo da soca, exceto o estudo de Bahar & De Datta
(1977), no qual a maior altura de corte aumentou a duragéo do ciclo. Além
de afetar a produtividade, diferentes alturas de corte causam diferencas
significativas na massa média de grdos, no nimero de paniculas por m?,
na duracao do ciclo da soca e falha na brotagdo (Samson, 1980).

A maioria dos estudos mostra que as maiores respostas foram
obtidas com alturas de corte de 20 a 30 cm. Em condigdes de lavoura,
os colmos cortados muito rentes podem permanecer submersos por
longo periodo, especialmente nas areas com nivelamento imperfeito,
causando o seu apodrecimento e impossibilitando a sua brotacdo
(Andrade et al. 1987; Santos, 1987). A operacdo de colheita manual é
facilitada quando o corte € realizado mais alto.

Equipamento de colheita

Santos & Prabhu (2001, 2003) verificaram que a colheita do cultivo
principal realizada com colhedoras equipadas com picador de palha
propicia, na soca, maior produtividade de gréos e rendimento de grdos
inteiros que a sem picador.

O sistema de colheita influencia substancialmente o
comportamento da soca, tanto no que se refere a produtividade quanto
a qualidade do produto colhido, pois a leira de palha que se forma sobre
os colmos remanescentes do cultivo principal dificulta o crescimento
dos perfilhos e favorece a ocorréncia de doengas. Com isso, 0 uso do
picador de palha é fundamental.

MANEJO DA SOCA

Praticas culturais que promovam uma rapida e uniforme brotacéo
séo especialmente importantes. Dentre as empregadas no cultivo da
soca, que afetam o comportamento da planta de arroz, destacam-se a
fertilizag@o nitrogenada, o manejo de agua e os tratos fitossanitarios.

Fertilizacdo nitrogenada

Dentre os nutrientes, o N é o elemento que maior resposta tem
proporcionado & soca de arroz. Quantidades adequadas de P e de K
aplicadas no cultivo principal tém propiciado aumento significativo na
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produtividade da soca, mostrando, com isso, que ainda se encontram
disponiveis para o crescimento e desenvolvimento da mesma. Entretanto,
os efeitos do P e do K nho comportamento da soca foram avaliados em
um numero reduzido de trabalhos, ndo estando, portanto,
suficientemente esclarecidos.

Inimeros estudos demonstram que a aplicacdo de N aumenta a
produtividade da soca (Evatt, 1958; Cheaney & Neira, 1972;
Balasubramanian et al., 1970; Charoendham, 1975; Bahar & De Datta,
1977; Reddy et al., 1979; Samson, 1980; Mengel & Wilson, 1981; Quddus,
1981; Chauhan et al., 1985; Santos & Gadini, 1986; Santos & Stone, 1987;
Turner & Mcllrath, 1988; Santos, 2001) e que as cultivares diferem em
sua resposta. De modo geral, as cultivares com maior capacidade
produtiva na soca sdo mais responsivas ao fertilizante.

A maioria dos trabalhos mostra que a melhor época de aplicagédo
do N na soca €, no maximo, aos 15 dias apds a colheita do cultivo
principal, pois, assim, obtém-se uma brotacdo mais rapida e perfilhos
mais sadios, 0 que incrementa a produtividade de grdos (Srinivasan &
Purushothaman, 1989). O fertilizante nitrogenado aplicado imediatamente
apos o corte do cultivo principal teve maior influéncia na produtividade
da soca do que quando aplicado antes da colheita do cultivo principal.
A disponibilidade desse elemento imediatamente ap0s a remoc¢do da
parte aérea das plantas do cultivo principal é importante na utilizacao
das reservas de carboidratos acumuladas na base do colmo e no
crescimento da soca (Turner & Mcllrath, 1988). O fertilizante aplicado na
soca deve ser colocado préximo as fileiras da resteva para rapida
absorcdo e crescimento (Chauhan et al., 1985). O método de aplicacéo
ndo afetou significativamente o nimero de falhas no perfilhamento da
soca (Samson, 1980). A colocacdo do N em profundidade apresentou
significativamente maior produtividade na soca do que a aplicacéo a
langco. A maior produtividade de gréos foi associada com plantas da
soca mais vigorosas, mais paniculas por planta e mais graos por panicula.
Maiores doses de N também aumentaram o vigor da planta, mas, no
mesmo nivel, houve menos plantas vigorosas com a aplicacéo a lango
que com a colocagédo em profundidade (Quddus, 1981).

A resposta da soca ao N depende da dose. Palchamy &
Soundrapandian (1988) ndo observaram comportamento consistente
dos diferentes gendétipos nos mesmos niveis de N em anos e locais
distintos. Evatt & Beachell (1960) e Evatt (1966), em seus estudos
sobre requerimento de fertilizante na soca, verificaram que a
produtividade foi maior no nivel de N correspondente a 75% daquele



aplicado no cultivo principal. Ganguli & Ralwani (1954) obtiveram
pequena diferenca na produtividade da soca entre as aplicagcfes de
22 e 44 kg ha' de N, mas na testemunha sem N foi registrada uma
reducdo de 25%. Resultados semelhantes foram observados por
Cheaney & Neira (1972).

Com 50 kg ha! de N, a produtividade de grdos da soca dobrou,
em comparacao a testemunha nédo fertilizada (Charoendham, 1975;
Prakash & Prakash, 1987). Setty et al. (1993) também verificaram aumentos
da produtividade de grdos da soca até essa dose.

Nos estudos de Bahar & De Datta (1977), as doses de 60 e
80 kg hat! de N, aplicados ap6s a colheita do cultivo principal,
aumentaram as produtividades de grdos da soca em 50%, em
comparacdo a auséncia desse nutriente, e ndo diferiram
significativamente entre si. Mengel & Wilson (1981) obtiveram resposta
linear na produtividade até 90 kg ha® de N. Produ¢gdes maximas foram
registradas por Palchamy & Soundrapandian (1988) e por Turner &
Mclirath (1988) com aplicac6es de 112 e 150 kg ha! de N,
respectivamente. A producao de matéria seca de palha e de gréos e a
produtividade diaria na soca foram significativamente maiores na dose
de 125 kg ha! de N do que com 75 kg ha?, nos estudos de
Balasubramanian & Ali (1990), na India.

Estudos desenvolvidos por Santos & Stone (1987) e Santos (1987)
na Embrapa Arroz e Feijao, em Goianira, GO, no ano agricola 1984/85,
demonstraram que as cultivares IR 841 e BR Irga 409 aumentaram a
produtividade de graos em 373 e 507 kg ha?, respectivamente, qguando se
aplicaram 60 kg ha! de N, imediatamente apds a colheita do cultivo
principal, enquanto as cultivares Cica 8 e Metica 1 ndo responderam ao
fertilizante. No ano seguinte, os gendtipos Cica 8, CNA 3771, RJ 010 e CNA
3879 foram avaliados com relacéo as aplicacfes de 0, 30 e 60 kg hat de N,
apos o corte do cultivo principal. Embora néo tenha havido diferenca
significativa na produtividade de graos entre as doses de 30 e 60 kg ha' de
N, foram observados acréscimos ao redor de 500 kg ha?, em comparacéo
a testemunha. Os indices de infec¢do nos gréos, causados principalmente
por Drechslera oryzae, aumentaram com as doses de N, porém nao diferiram
significativamente.

Com o objetivo de determinar a resposta da soca da linhagem
CNA 8502 de arroz irrigado ao N aplicado em épocas distintas, Santos
(2001) avaliou quatro doses de N (0; 30; 60 e 90 kg ha?) e trés épocas de
aplicacdo: (1 - todo N logo apés o corte das plantas; 2 - todo N aos 25
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dias ap6s o corte — DAC; 3 - ¥ logo apés o corte e ¥2 25 DAC). Na
época 1, as doses de N tiveram efeito quadratico sobre a produtividade
de graos, sendo o valor maximo 3.518 kg ha! estimado com 56 kg ha*
de N.

Manejo de agua

Ainda que apenas cerca de 60 % da agua normalmente exigida
pelo cultivo principal seja requerida, a Agua € essencial para 0 sucesso
da soca. Pesquisas conduzidas em diversas regides do mundo indicam
gue a produtividade de graos da soca € influenciada pelo manejo de
agua e técnicas de colheita do cultivo principal (Chauhan et al., 1985).

O manejo da agua, antes e ap6s a colheita do cultivo principal,
afeta a capacidade produtiva da soca (Prashar, 1970a, 1970b; Votong,
1975; Bahar & De Datta, 1977; Nadal & Carangal, 1979). Contudo, a
disponibilidade de agua, per se, ndo garante éxito na soca e a época de
inundacao € igualmente importante. Alguns pesquisadores tém sugerido
gue o campo seja drenado, mas mantido Umido por duas semanas ou
por, no minimo, dez dias ap6s a colheita do cultivo principal para
promover a brotacdo. Outros sugerem que a inundacao seja feita assim
que os perfilhos da soca atingirem 10 a 15 cm de altura. A inundacéo
feita imediatamente apds a colheita pode causar apodrecimento dos
colmos, impedidndo a brotac&o. E essencial que a irrigacio seja efetuada
imediatamente apoés a aplicacao de fertilizante.

Os efeitos das épocas de drenagem do cultivo principal e de
reinicio da irrigagdo na soca sobre a produtividade de grados foram
avaliados por Votong (1975). Quanto mais cedo a drenagem do cultivo
principal foi realizada, maiores foram as produtividades de grédos e de
matéria seca de ambos o0s cultivos, principal e soca, o que foi refletido
pelo aumento do nimero de paniculas por m2 e decréscimo das
porcentagens de perfilhos inviaveis e de esterilidade de espiguetas.
O aumento do periodo entre a colheita e o reinicio da irrigagao teve
efeito pouco consistente na produtividade da soca.

H& interacdo entre época de reinicio da inundacao e altura de
corte. Quando os colmos do cultivo principal foram cortados ao nivel
do solo, atraso na irrigacdo de zero para até 16 dias propiciou maior
produtividade da soca (Bahar & De Datta, 1977). Com essa altura de
corte, houve maior falha no perfilhamento e reducdo no nimero de
perfilhos viaveis. A porcentagem de falhas foi maior quanto mais préximo
da colheita se fez a irrigacdo. Contudo, quando o corte foi feito a 15 cm



de altura, o tempo de reinicio da irrigacdo ndo afetou o nimero de
perfilhos e a produtividade de grdos da soca. A irrigacdo tardia pode
resultar em severa competicdo entre as plantas daninhas e a soca.

Mengel & Wilson (1981) verificaram que a aplicacdo de 90 kg ha*
de N e o reinicio da inundagéo da soca imediatamente apds a colheita do
cultivo principal resultaram em 68% maior produtividade de gréos da soca
do que a inundacao tardia, com banhos periédicos, até que os perfilhos
da soca atingissem 10 a 15 cm de altura. A inundacdo mais cedo
promoveu o crescimento mais rapido e uniforme dos perfilhos do que a
inundacdo tardia e, em consequiéncia, as plantas da soca apresentaram
maior altura e produtividade de grédos. A época de inundacdo da soca
esta intimamente associada com a fertilizagao nitrogenada e a eficiéncia
de uso desse elemento.

Chauhan et al. (1985) mencionam que a combinagéo apropriada
de altura de corte e época de reinicio da irrigacdo deve ser considerada
para se ter uma soca produtiva.

O baixo requerimento de agua e a maior eficiéncia de seu uso sao
relatados como as principais vantagens do cultivo da soca (Prashar, 1970a,
1070b; Santos & Stone, 1987). Em Goianira, GO, Santos & Stone (1987)
verificaram que o uso de banhos periédicos durante o desenvolvimento
da soca proporcionou uma redu¢do no consumo de dgua de 1 L s* ha?,
em comparagcdo ao emprego de lamina continua, sem afetar a
produtividade. Isso apresenta maior importancia nas regides onde a 4gua
de irrigacdo € bombeada, e tem grande participa¢céo no custo de producéo
do arroz.

Com o objetivo de determinar os efeitos dos periodos de
drenagem aos 0, 5, 15, 25, 35 e 45 dias a partir da maturacédo do
cultivo principal, sobre a produtividade da soca, Coale & Jones (1994)
obtiveram resposta quadratica, sendo a produtividade méaxima
estimada com 28 dias. Os autores sugeriram que essa resposta
resultou dos efeitos combinados do aumento do estresse hidrico e
da disponibilidade de N mineral com o aumento do periodo de
drenagem, expressando alteragdes no nimero e na massa de graos.
Para periodos de drenagem inferiores a 28 dias, o efeito benéfico do
aumento da disponibilidade do N, resultante da oxidacdo da matéria
organica, resultou em menores incrementos na produtividade da soca.
Para periodos de drenagem maiores que 28 dias, o impacto detrimental
do estresse hidrico prolongado dominou a resposta ao periodo de
reinicio da irrigagcdo e a produtividade da soca declinou.
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Uma preocupacdo na colheita do cultivo principal é que o solo
esteja seco, de maneira que a colhedora ndo provoque sulcos no solo e
destrua os colmos. Colmos danificados ndo se recuperam, ou
recuperam-se tardiamente, resultando em inferior qualidade industrial
de gréos (Bollich & Turner, 1988). Durante a colheita do cultivo principal,
embora o solo deva estar seco o suficiente para suportar as maquinas
pesadas, se for drenado antes de trés semanas apds o inicio da emisséo
das paniculas, pode secar demais, a ponto de suprimir o perfilhamento
da soca.

Em varzeas tropicais, Santos et al. (2002b) verificaram que o
melhor desempenho da soca é obtido quando a inundagéo é iniciada
nove dias ap6s a colheita do cultivo principal, proporcionando uma
economia de dgua de 14%. Dessa forma, a soca tem potencial para
aumentar a produtividade onde o cultivo intensivo de arroz é limitado
pela falta de &gua para irrigacao.

Tratos fitossanitarios

Excepcionalmente, a aplicacdo de fungicidas pode ser necessaria
para a obtengdo de maior produtividade e melhoria da qualidade dos
grdos da soca, dependendo da ocorréncia de condi¢bes climaticas
favoraveis ao desenvolvimento de doencas. Com o uso de fungicidas
obtém-se menor porcentagem de manchas-nos-grdos, causadas
especialmente pelo fungo Dreschslera oryzae, o que resulta em maior
rendimento de gréos inteiros (Santos & Prabhu, 2001, 2003).

A soca, apesar de ser uma das garantias de sobrevivéncia da
praga conhecida como “bicheira da raiz do arroz” na entressafra,
aparentemente nao se apresenta favoravel ao desenvolvimento de
populacBes daninhas de Oryzophagus oryzae. Portanto, a necessidade
de se fazer o seu controle durante o cultivo da soca mostra-se bastante
remota (Santos et al., 2002b).
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